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Mei^fuhler 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem MeBfuhler zur Messung einer 
physikalischen Eigenschaft eines MeBgases, insbesondere der 
Sauerstoffkonzentration oder der Temperatur im Abgas einer 
Brennkraftmaschine in einem Kraf tf ahrzeug, nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Ein soicher Me^fuhler ist beispielsweise' aus der 
DE 41 26 378 Al oder DE 195 42 650 Al bekannt. Das in 
planarer Schichttechnik aufgebaute MeBelement, wie es 
beispielsweise in der DE 199 41 051 Al beschrieben ist, trSgt 
auf seinem aus dem Gehause vorstehenden, anschluiiseitigen 
Endabschnitt elektrisch ieitfahige Kontaktf lachen, die von 
dem Verbindungsstecker kontaktiert werden. Der 
Verbindungsstecker besteht aus zwei Kontaktteil-Tragern, die 
auf voneinander abgekehrten Seiten des Endabschnitts des 
Mefielements an diesen angedrOckt v/erden und dabei mit je 
einem Kontaktteil auf den Kontaktf lachen aufliegen. Zur 
Sicherstellung einer guten elektrischen Kontaktierung werden 
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die beiden Kontaktteil-Trager mittels einer die beiden 
Kontaktteil-Trager aulien umschlieJienden Klemmfeder auf den 
Endabschnitt des Mel^elements aufgepreftt. Die aus 
streifenformigem Blech bestehenden Kontaktteile sind iiber die 
Kontaktteil-Trager hinaus verlangert und bilden 
Verbindungsstellen fur Anschluftkabel, wobei jeweils ein 
Kontaktteil mit einem AnschluJ5kabel vercrimpt ist. Die 
Crimpstellen liegen innerhalb eines die Gehausehulse 
abschlielienden Formkorpers, durch den die Anschlulikabel 
hindurchgef uhrt sind. 

Vorteile der Erfindung 

Der erfindungsgemaBe MeJifuhler mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 hat den Vorteil einer grolien Robustheit, die 
mechanische und elektrische Schadigungen des MeBfuhlers auch 
unter extremen Einsatzbedingungen des Kraf tf ahr zeugs , wie 
z.B. Hochgeschwindigkeitsrennen und Of f -Road-Betrieb, nicht 
entstehen laJ3t. Durch die erf indungsgema/ie AuffiiHung des um 
den Verbindungsstecker herura vorhandenen Freiraums mit einem 
Werkstoff werden auch extreme Schuttelbelastungen und 
Schwingungsbeschleunigungen am Verbindungsstecker gut 
gedamp'ft urid damit Briiche im Bereich. der ^lektrisch- 
mechanischen Kontaktierung, z.B. der Kontaktteile, 
Kbntakttrager und/oder der Klemmfeder, verhindert. 



Durch die in den weiteren Anspruchen aufgefuhrten Maftnahmen 
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im 
Anspruch 1 angegeben Mefifuhlers moglich. 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm der Erfindung wird 
der Werkstoff als Schattgut eingefailt, wodurch einerseits 
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eine -.vollstaridige Fiillung des Freirauras innerhalb der 
Gehausehulse gewahrleistet und andererseits die Befullung des 
Freirauras wesentlich erleichtert wird.. 

GemalJ einer bevorzugten Ausf Qhrungsform der Erfindung wird 
als Werkstoff Quarzsand oder Korundgranulat oder ein 
Kunststoffgranulat verwendet. Je feinkroniger das Granulat 
ist, desto besser werden saratlich vorhandene Hohlraurae 
gefOllt und desto besser ist die Dfirapf ungswirkung bei 
Schuttelbelastungen . 

Gemaii einer bevorzugten Ausf Uhrungsform der Erfindung ist der 
Werkstoff ein- temperaturbestandi.ger, porOser Schaura. Ein 
solcher Schaum hat den Vorteil, da/J er nicht so hart ist, daJb 
Verspannungen an dem Bauteil auftreten, die zum Bruch des 
Me/ielements fuhren kOnnten. Seine Harte laBt sich z.B. durch 
die Menge des in den Freiraum eingefullten schaumbildenden 
Materials einstellen. Der Schaum besitzt im Gegensatz zu 
keramischen Verguliraassen eine ausreichende Permeabilitat fur 
Sauerstoff, so dali ein solcher MeUfuhler insbesondere als 
Grenzstromsonde mit gepumpter Referenz eingesetzt werden 
kann. 



GemaJJ einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsform der Erfindung wird 
■als schiaumbildendes Material Orthokieselsaure (H4Si04) 
verwendet, deren ^3olekale unter Wasserabspaltung und Bildung 
von Siliziumoxid-Kettenmolekulen eine koloidale Struktur 
annehmen. Durch Erhitzung auf Temperaturen grOfier 100 "C wird 
das noch vorhandene Wasser verdampft und blaht dabei den 
Schaum auf. Obrig bleibt ein aus Siliziumoxid (SiOj) 
bestehender Schaura, dessen Porositat durch den 
Austrocknungsgrad bzw. Wassergehalt der koloidalen LOsunq ' 
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beeinfluflt werden kann. Hierbei bewirkt ein niedriger 
Restwassergehalt eine kleine Porositat und eine entsprechend 
hOher^ Fes.tigJtei.t des Schaums. • . 

•Gemaii einer vorteilhaf ten Ausf Uhrungsform der Erfindung ist 
das vom Gehause abgekehrte Hulsenende der Gehausehulse mit 
einem Formk5rper abgeschlossen und in der Gehausehulse eine 
oberhalb des Verbindungssteckers und eine unterhalb des 
Verbindungssteckers liegende radiale Bohrung angeordnet. Die 
untere Bohrung dient zvia Einbringen des schaumbildenden 
Materials in das Gehauseinnere, v/obei durch die Groiie der 
Bohrung ebenfalls die PorengrSUe bzw. die Festigkeit des 
entstehenden Schaums sich beeinflussen laiit. Nach Einfullen 
des aufschaumenden Material wird die untere Bohrung 
verschlossen, ,z.B. zugeschweilit. ..Die obere Bohrung dient zum 
Austritt des verdampf enden Wassers wahrend des 
Ausheizungsprozesses sowie zur optischen Kontrolle, dafl der 
Freiraum vollstandig ausgeschaumt ist. 

Zeichnung 

Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung dargestellten 
AusfQhrungsbeispiels in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt eines MeJifUhlers fur die 
-Messung der Sauerstof f konzentration im Abgas 
einer Brennkraf tmaschihe, 

Fig. 2 ausschnittweise eine gleiche Darstellung wie 
in Fig. 1 mit einer Modif izierung des 
Me/Jftihlers . 
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Der in Fig. 1 im Langsschnitt dargesteilte MeBfuhler 2ur 
Messung der Sauerstof f konzentration im Abgas einer 
Brennkraftmaschine in einem Kraf tf ahrzeug, auch Lambdasonde 
genannt, als Ausf uhrungsbeispiel fur einen allgemeinen 
Mefifuhler.zur Messung einer physikalischen Eigenschaft eines 
Mel5gases weist ein Gehause 11 aus Metall'auf, das auf seiner 
AuBenseite einen Sechskant 12 und ein Gewinde 13 fiir den 
Einbau des MeJifuhlers in einen Abgasstutzen der 
mehrzylindrigen Brennkraftmaschine tragt. Fur den 
abdichtenden Einbau des Meflfuhlers in den Abgasstutzen dient 
ein Dichtring 14, welcher in einer Ringnut 15 im Gehause 11 
unverlierbar festgelegt ist. 

Im Gehause 11 ist ein elektrochemisches MeBelement 16 
aufgenommen, dessen Aufbau beispielsweise in der 
DE 199 41 051 Al beschrieben ist. Es ist mittig mittels eines 
Pakets aus zwei elektrisch isolierenden Keramikteilen 17, 18 
mit dazwischenliegender Dichtung' 19 radial in das Gehause 11 
eingeprelbt und axial im Gehause 11 verspannt und ragt mit 
einem meBgasseitigen Endabschnitt 161 und einem 
anschlufiseitigen Endabschnitt 162 aus dem Gehause 11 heraus . 
Zur axialen Verspannung dient eine im Gehause 11 ausgebildete 
Abstutzschulter 112 und eine Druckfeder 20, die auf dem einen 
Keramikteil 17 aufliegt, sowie eine die Tellerfeder 20 
uberspannende Haltekappe 21, die mit ihrem Kappenrand im 
Gehause 11 verrastet ist. Der gassensitive Endabschnitt 161 
des Mefielements 16 ist von einem Doppelschutzrohr 22 
uberdeckt, das am Gehause 11 festgelegt ist. 



Auf deiti durch die Haltekappe 21 zentral hindurchtretenden, 
anschluliseitigen Endabschnitt 162 des Melielements 16 sind auf 
voneinander abgekehrten Seiten Kontaktf ISchen 23 vorhanden. 
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iiber die das Meftelement 16 kontaktiert wird. Hierzu dient ein 
Verbindungsstecker 24, der eine der Anzahl der Kontaktf lachen 
23 entsprechende Zahl von Kontaktteilen 25 trSgt, die auf 
zwei keramischen Kontaktteil-Tragern 26 gehalten sind. Die 
5 als streifenf5rmige Bleche 'ausgefuhrten Kontaktteile 25 sind 
uber die Kontaktteil-Trager 2 6 hinaus verlangert und sind an 
ihrem Ende mit jeweils einem Anschlufikabel 27 vercrimpt , Die 
am an:schluj3seitigen Endabschnitt 162 gegenuberliegend 
angeordneten Kontaktteil-TrSger 16 sind aufien von einer 




Klemmfeder 28 umschlossen, wodurch zwischen den Kontaktteilen 
25 und den Kontaktf ISchen 23 ein ausreichend hoher 



Kontaktdruck hergestellt wird. 



Uber den den Verbindungsstecker 24 tragenden, 

15 anschluiiseitigen Endabschnitt 162 des MeJ3elements 16 isf eine 
Gehausehulse 29 geschoben, die mit ihrem einen Hulsenende 291 
einen auBen am Gehause 11 ausgebildeten Ringbund 111 
ubergreift und dort gasdicht, z.B. durch eine umlaufende 
Schweilinaht 30, festgelegt ist. Die Gehausehulse 29 umgibt 

20 dabei;'den Verbindungsstecker 24 sowie die Haltekappe 21 mit- 

•radialem Abstand, so daii im Innern der Gehausehulse 29 ein 
Freiraum 31 vorhanden ist. Dieser Freiraum 31 wird einerseits 
von der Haltekappe 21 und andererseits von einem Formkorper 
32 aus Kunststoff begrenzt;. der in das von dem Gehause 11 
25 abgekehrte Hulsenende 292 der Gehausehulse 29 eingeschoben 

und mit diesem verpreibt ist. Durch den Formkorper 32 sind die 
AnschluBkabel 27 so hindurchgef tihrt , daB die 
Crimpverbindungen zwischen den Kontaktteilen 25 und den 
Anschlulikabeln 27 noch innerhalb des Formkorpers 22 liegen. 

30 

Urn den so aufgebauten Meftfuhler gegenUber Schuttelbelastungen 
und Sdrhwingbeschleunigungen urierripf indlich zu machen, ist der 
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Freiraum 31 mit einem Werkstoff 33 ausgefullt, der vor 
Einsetzen des Formkorpers 32 in die Gehausehiilse 29 in den 
Freiraum 31 als Schuttgut eingefUllt wird. Als Werkstoff 33 
wird ein nichtleitendes, anorganisches Material in 
Granulatform verwendet, beispielsweise Quarzsand, 
Korundgranulat, oder auch ein Kunststof f granulat verwendet. 
Diese Werkstoff iillung des Freiraums 31 bewirkt eine sehr 
Starke Dampfung am Melielement 16, die auch bei extremen 
Schuttelbelastungen oder Extrembeschleunigungen des 
Kraftfahrzeugs verhindert, da/5 Bruche im-Bereich der 
elektrisch-mechanischen Kontaktierung, z.B. der Kontaktteil- 
Trager 26, der Kontaktteile 25 oder der Klemmfeder 28, 
auftreten. 

Der in Fig. 2 ±m vergrofierten Ausschnitt dargestellte 
MePjfuhler ist gegenuber dem zu Fig. 1 beschriebenen MeJ^ftihler 
insoweit modif iziert , als der in den Freiraum 31 im Innern 
der Gehausehulse 29 eingefuilte Werkstoff 33' ein Schaum ist, 
dessen Porositat bzw . Festigkeit entsprechend angepaBt ist. 
Als schaumbildendes Material wird vorteilhaft 
Orthokieselsaure (H^SiO^) verwendet, deren Molekule unter 
Wasserabspaltung- und Bildung vori* 

I I I I I 
- Si - 0 - Si - 0 - Si -Kettenmolekulen eine koloidale 

I I I I I 

Struktur annehmen. In der Gehausehulse 29 sind zwei Bohrungen 
34 und 35 eingebracht, von denen vorzugsweise die obere 
Bohrung 34 oberhalb des Verbindungssteckers 24 und die untere 
Bohrung 35 unterhalb des Verbindungssteckers 24 angeordnet 
ist. Durch die untere radiale Bohrung 35 wird das 
schaumbildende Material eingebracht, und anschlieBend wird 
die untere Bohrung 35 verschlossen . Durch Erhitzen des 
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MeBfuhlers auf eine Teinperatur von grower 100 °C wird das in 
der OrthokieselsSure vorhandene Wasser. (.H2O) verdampft und 
blaht den sich bildenden Schaum auf. Das verdampf ende Wasser 
tritt uber die obere Bohrung 34 aus. Nach AbschluB. des 
Ausheizprozesses ist der Freiraum 31 vollstandig mit einem 
aus Siliziumoxid (SiOz) bestehenden Schaum 33 » ausgefullt, 
dessen Porositat durch den Austrocknungsgrad beeinflufit 
werden kann. Will man eine h5here Festigkeif des Schaums 33' 
so ist ein moglichst niedriger Restwassergehalt anzustreben. 
Zusatzlich zur Beeinf lussung des Schaums durch die 
Restfeuchtigkeit la/it sich die Porengrolie und damit die 
Schauirifestigkeit. soy/ohl durch die Menge der in den Freiraum 
31 eingefullten, koloidalen Losung als auch durch den lichten 
Querschnitt der unteren Bohrung 35 beeinf lussen . Die Bohrung 
35 wird vorzugsweise mit einem Bohrungsdurchmesser zwischen 1 
und 3mm eingebracht. 

Die Erfindung ist nicht auf den beschriebenen Mei^fuhler zur 
Messung der Sauerstof f konzentration im Abgas von 
Brennkraftmaschinen beschrankt. So kann auch bei Melifiihlern 
zur Messung der Konzentration von Stickstof f oxiden im Abgas 
Oder bei MeBfuhlern zur Messung der Temperatur des Abgases 
durch das Einbringen des Werkstoffs 33 bzw. 33' in den 
Freirajam. 31 im. Innern der Gehausehaise 29 der gleiche, 
vorteilhafte Effekt erzielt werden." " 
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Anspruche 

1. Melifuhler zur Messung einer physikalischen Eigenschaft 

eines Meftgases, insbesondere der Sauerstof f konzentration 
Oder der Temperatur im Abgas einer Brennkraf traaschine in 
einem Kraf tf ahrzeug , mit einem Gehause (11), mit einem 
im Gehause (11) auf genoirtmenen Meftelement (16), das init 
einem seiner Kontaktierung dienenden Endabschnitt (162) 
aus dem Gehause (11) vorsteht, mit einem auf dem 
Endabschnitt (162) aufsitzenden Verbindungsstecker (24) 
und mit einer Endabschnitt (162) und Verbindungsstecker 
(24) in radialem Abstand uberdeckenden Gehausehulse 
(29), die mit ihrem einen Hulsenende (291) am Gehause 
(11) befestigt und an ihrem anderen Hulsenende (292). 
abgeschlossen ist, dadurch gekennzeichnet , daft ein im 
Innern der Gehausehulse (29) vorhandener Freiraum (31) 
vollstandig mit einem Werkstoff (33) aufgefullt ist. 

I. MeJifiihler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafi 
der Werkstoff (33) als Schtittgut eingefullt ist. 

S, Melifuhler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Werkstoff ein nichtleitender, anorganischer 
Werkstoff in Granulatform ist. 



- 10 - 

R. 302889-1 

MeJif abler nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , daft 
der Werkstoff Quarzsand oder Korundgranulat ist. 

Melif abler nach einem der Ansprache 1-4, dadurch 
gekennzeichnet, dai5 zum Abschlie/ien* des vom.Gehause (11) 
abgekehrten Hulsenendes (292) der Gehausehulse (29) nach 
Einfullen des Werkstoffs (33) ein Formk5rper (32) in die 
GehSusehaise (29) eingesetzt ist, durch die mit dem 
Verbindungsstecker (24) verbundene Anschlufikabel (27) 
hindurchgef uhrt sind . 

MeBfahler nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daJi 
Gehausehulse (29) und Formkorper (32) miteinander radial 
verpreBt sind, 

Meftfuhler nach Anspruch 1, . dadurch gekennzeichnet, daiS 
der Werkstoff (33') ein temperaturbestandiger, poroser ■ 
Schaum ist. 

Meftfuhler nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daft 
als schaumbildendes Material Orthokieselsaure (H.^SiO^) 
eingesetzt ist, deren Molekule unter Wasserabspaltung 
und Bildung von Siliziumoxid-Kettenmolekulen eine 
koloidale Struktur annehmen. 

Meftfuhler nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daft 
das vom Gehause (11) abgekehrte Hulsenende (292) der 
Gehausehaise (29) rait einem Formkorper (32) 
abgeschlosse'n ist, durch den die mit " dem 
Verbindungsstecker (24) verbundenen Anschluftkabel (27) 
hindurchgefuhrt sind, und daft in der Gehausehulse (29) 
eine vorzugsweise oberhalb des Verbindungssteckers (24) 



• 



10. 
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liegende obere, radiale Offnung (34) und eine 
vorzugsweise unterhalb des Verbindungssteckers {24) 
liegende, dam Einbringen des schaumbildenden Materials 
dienende radiale Offnung (35) angeordnet sind. 

Meiiftlhler nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daft 
die untere Bohrung (35) nach dem Einbringen des 
schaumbildenden Materials verschlossen, vorzugsweise 
zugeschweiftt, ist . 



11. Meiifuhler nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der Bohrungsdurchmesser der unteren 
Bohrung (35) etwa 1 - 3mm betrSgt. 

12. MeJ^fuhler nach einem der Anspruche 1 - il, dadurch 
gekennzeichnet, daJ^ die Befestigung der Gehausehulse 
(29) an dem Gehause (11) gasdicht, vorzugsweise durch 
Verschweil^en des Hulsenrands mit dem Gehause (11), 
vprgehoimnen - ist . * . 
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MeJifuhler 



Zusairanenfassung 



Es wird ein MeRfuhler zur Messung einer physikalischen 
Eigenschaft eines Mefigases, insbesondere der 
Sauerstoffkonzentration oder der Teraperatur im Abgas einer 
Kraftfahrzeug-Brennkraftmaschine angegeben, die ein Gehause 
(11), ein mlt einem Endabschnitt (162) aus dem Gehause (11) 
vorstehendes Meftelement (16), einen auf den Endabschnitt 
(162) aufsitzenden Verbindungsstecker (24) sowie eine 
Endabschnitt (162) und Verbindungsstecker (24) in radialem 
Abstand iiberdeckeride Gehausehiilse (29) aufweist, die mit 
ihrem einen HUlsenende (291) an dem GehSuse (11) befestigt 
und an ihrem anderen Hiilsenende (292) abgeschlossen ist. Zur 
Vermeidung von elektrisch-mechanischen BrUchen im MeBfiihler 
bei extremen Schuttelbelastungen oder Beschleunigungen des 
Kraftfahrzeugs ist der- im Innern der Gehausehiilse (29) 
vorhandene Freiraum (31) mit einem nichtleitenden Granulat 
(33) vollstandig ausgefQllt (Fig. 1) . 
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